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(57) Abstract 

A unit for processing thermoplastic synthetic material comprising a machine housing (1) 
with a delivery cone (12) in whose feed shaft (14) a driven slider (30) presses synthetic material 
which is to be processed and which is located on a base plate (7 ) through a feed inlet (II) 
of a conveyor tube (6) against a processing drum (3) which is placed perpendicularly in the 
conveyor tube (6) in relation to the direction of the movement of the slider (30). The slider 
(30) extends over the entire length of the feed inlet (11) which itself extends over the entire 
blade supporting section (17) of the processing drum (3). Blades (4) are placed thereon in a 
helical line and operate in conjunction with a fixed counter blade (5) which is fastened to the 
opening edge (25) of the feed inlet (11). The blades (4) and the associated screw conveyor (9) 
convey disintegrated synthetic material in axial direction (20) through the conveyor tube (6) 
towards an outlet (10), which leads downwards into the screw tube (22) of the extruder screw 
(8) through which the synthetic material is delivered. 

(57) Zusammenfassung 

Eine Vorrichtung zum Aufbereiten von thermoplastischem Kunststoffmaterial besitzt ein 
Maschinengehause ( 1 ) mit einem Zufuhrungstrichter ( 1 2), in dessen Zufllhrungsschacht ( 1 4) ein 

angetriebener Schieber (30) das auf einer Bodenplatte (7) befindliche, zu verarbeitende Kunststoffmaterial durch eine ZufUhrungsdffnung (1 1) 
eines Forderrohrs (6) gegen eine orthogonal zur Bewegungsrichtung des Schiebers (30) im Forderrohr (6) gelagerte Aufbereitertrommel (3) 
drttckt. Die Zufuhrungs&ffnung (11), liber deren gesamte Lange der Schieber (30) reicht, erstreckt sich iiber den gesamten messertragenden 
Teil (17) der Aufbereitertrommel (3), auf der die Messer (4) schraubenlinienformig angebracht sind und mit einem ortsfesten, an 
der Offnungskante (26) der Zufuhrungsoffnung (11) bcfestigtem Gegenmesser (5) zusammen arbeiten. Die Messer (4) und die daran 
anschlieBende Forderschnecke (9) fordert das zerkleinerte Kunststoffmaterial in axialer Richtung (20) durch das Fdrderrohr (6) in Richtung 
auf eine Austrittsoffnung (10), die nach unten gerichtet in das Schneckenrohr (22) der Extruderschnecke (8) fuhrt und durch die das 
Kunststoffmaterial abgegeben wird. 
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AUFBEREITUNGSVORRICHTUNG ZUM ZERKLEINERN, FOERDERN UND PLASTTFIZIEREN VON THER- 
1 5 MOPLAST1SCHEN KUNSTSTOFFMATERIAL 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Auf bereitungsvorrichtung 
zum Zerkleinern, Fordern und Plastif izieren von thermopla- 
stischem Kunststof fmaterial, bestehend aus einer Beschik- 
20 kungs- und einer Zerkleinerungseinrichtung und einem 
Schnec kenext ruder . 

Es ist bekannt, Kunststof f gut in einer Miihle zu zerkleinern 
und in einen Silo zu fordern, aus dem das vorzer kleinerte 
25 Kunststof f gut uber ein Stopfwerk einem Extruder zugefuhrt 
wird, wobei es sich meistens urn einen Schneckenextruder 
handelt. Diese Konf igurat ion hat den Vorteil, daft der Silo 
eine Speicher kapazitat bietet mit der Schwankungen ira Mate- 
rialauf kommen ausgeglichen werden konnen . 

30 

Nachteilig hingegen ist dabei der schlechte thermische Wir- 
kungsgrad der Anordnung, da die Zerkleinerungsenergie, die in 
der Muhle in der Form von Reibungswarme auf das Kunststoff- 
material iibergeht, durch die weitere Zwischenlagerung im 
35 Speichersilo wieder an die Umgebung abgegeben wird und sorait 
fur den Extrusionsprozeft verloren ist. Daruber hinaus hat 
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fur den Extrusionsprozefc verloren ist. Daruber hinaus hat 
diese Anordnung den Nachteil, dali sie einen erheblichen 
Platzbedarf hat. 

Es sind Vorrichtungen bekannt geworden, bei denen das aufzu- 
bereitende Material von oben in einen Behalter fallt, auf 
dessen Boden eine Messerscheibe rotiert, die das Material 
vorzerkleinert und in eine in der Behalterwand angebrachte 
Offnung driickt, wo ein Schneckenextruder das Material 
uberninunt . 

Eine solche Anordnung hat den Vorteil, dafi die Zerkleine- 
rungsenergie, die in das zu verarbeitende Material in Form 
von Reibungswarme ubergeht im Extrusionsprozeli genutzt werden 
kann. Es bestehen jedoch sehr erhebliche Nachteile, weil 
diese Anordnung nur mit Materialteilen begrenzter Grolie be- 
schickt werden kann und diese Beschickung stets gleichmafiig 
erfolgen mull, da es ansonsten schnell zu einer Uberbelastung 
des Antriebsmotors kommen kann. Bei dieser Vorrichtung mufl 
daher das zu verarbeitende Material immer in kleinen Stiicken 
in den Auf gabebehalter gefbrdert werden. 

Die daduroh notwendige Trennung des zerkleinerten Materials 
nach Stackgrbfte erweist sich in den meisten Fallen jedoch als 
aufwendig und kompliziert, besonders bei geprefctem Kunst- 
stof fmaterial oder bei grolien soliden Teilen, die entweder 
manuell oder automatisch separiert werden mussen, was einen 
erheblichen Aufwand an Arbeitskraft oder einen zusatzlichen 
bedeutenden Investitionsauf wand in Form einer Grobzer- 
kleinerungsmaschine erfordert. 

Weiters ist eine Vorrichtung zum Aufbereiten von thermopla- 
stischem Kunststof fmaterial und Fullmaterial , wie z.B. Sage- 
spanen, bekannt. Dabei soil hauptsachlich feuchtes Material 
vorgetrocknet und dann in einen Extruder gefbrdert werden. 
Nachteilig ist dabei, dali die Materialgrofie, die fur die 
Beschickung geeignet ist, begrenzt ist, da auch hier das 
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Material mittels SchwerJcraft in den Beschickungstrichter 
fallt und es bei zu grofien Materialstucken zu den bereits 
genannten Problemen in Bezug auf Oberlastung des Motors 
kommen kann. 

5 

Die Erfindung hat sich zur Aufgabe gemacht, die Nachteile der 
vorhandenen Auf bereitungsvorrichtungen der eingangs genannten 
Art zu beseitigen, damit der Prozeftablauf bei der Aufberei- 
tung unabhangig von der Grofte und der Form des Materials, so- 

10 wie von der Menge die sich im Trichter befindet, vergleich- 
mafcigt wird und ohne Storungen vor sich geht und urn die Vor- 
teile der Nut zbarmachung der Zerkleinerungsenergie im Extru- 
sionsprozeft zu erhalten und uberdies eine einfach aufgebaute, 
wenig storungsanf allige, unterschiedliche Beschickungsmengen 

15 ausgleichende, Auf bereitungsvorrichtung zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird bei einer Aufbereitungsrichtung gemafi dem 
Oberbegriff des Anspruches 1 mit den Merkmalen des kennzeich- 
nenden Teiles des Anspruches 1 gelost . Die Unteranspruche be- 
20 treffen besonders vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
und bilden zusammen mit dem Anspruch 1 gleichzeitig einen 
Teil der Beschreibung der Erfindung. 

Durch die Anbringung einer Auf gabevorrichtung vor der Zufuh- 
25 rungsoffnung des Forderrohrs wird die standige Zufuhrung von 
Kunststoffmaterial sichergestellt und durch die Anordnung von 
Austragorganen im Endbereich der Auf bereitertrommel , die zu- 
mindest die Austrittsof f nung des Forderrohrs liberstreichen, 
und besonders vorteilhaft aus einer Forderschnecke gebildet 
30 sind oder sogar aus den dort angebrachten umlaufenden Messer 
bestehen konnen, wird eine VergleichmaBigung des Material- 
flusses erreicht, die besonders durch die speichernde Wirkung 
der Austragsorgane entsteht und mit zunehmender Lange des 
austragorgantragenden Teiles der Auf bereitertrommel zunimmt. 

35 
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Eine andere Maftnahme besteht in der Vergrofterung des Durch- 
messers der Forderschnecke bzw. Der Umlaufbahnen der Messer 
bei gleichbleibendem Durchmesser der Auf bereitertrommel . 

5 Fur die zuverlassige Obergabe des Kunststoff materials vom 
Forderrohr an das Schneckenrohr des Extruders ist die enge 
Anordnung der Austragorgane bzw. Forderschneckenf lugel und 
der Extruderschnecke zueinander sehr wichtig, wobei ein, in 
Bezug auf die Forderung des Kunststof fmaterials, gleich- 
10 gerichteter Drehsinn die Obergabe verbessert. 

Fiir die Verbesserung der Einspeisung des Kunststof fmaterials 
in die Austrittsof f nung des Forderrohres und zur Verringerung 
des Druckes auf die Endplatte des Forderrohrs und dessen 
15 Lagerung ist die Anwendung von entgegengesetzt zu den Aus- 
tragorganen und besonders einer Forderschnecke fordernden 
Schneckenf lugeln von groftem Vorteil. 

Die Ausrichtung der Extruderschnecke zur Auf berei tertrommel 
20 in einem rechten Winkel oder einen daruber hinaus gehenden 
schrag zueinander gestellten Winkel kann die Obergabe noch 
weiter verbessert werden. 

Die Anbringung einer Zuf uhrungsof f nung iiber die gesamte 
25 axiale Lange des messertragenden Teiies aer Aufbereiter- 
trommel sowie die Anbringung einer Obergabevorrichtung in 
Form eines anget r iebenen Schiebers iiber diese gesamte Lange 
der Zuf uhrungsof f nung ist die Zufuhrung des Kunststoff- 
materials sehr verbessert, wobei die Bewegungsrichtung des 
30 Schiebers in die Zuf uhrungsof f nung hinein und gegen die 

Auf bereitertrommel gerichtet die Leistungsf ahigkeit und die 
Zuverlassigkeit der Beschickung besonders begunstigt. 

Die Zahl der Messer auf der Auf bereitertrommel und der mit 
35 dieser zusammenhangenden ortsfesten Gegenmesser kann nach dem 
erf orderlichen Durchsatz gewahlt werden, wobei die Anordnung 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 98/16360 



PCT/EP97/05649 



5 

der rotierenden Messer entlang einer Schraubenlinie gleich- 
zeitig eine Forderwir kung in axialer Richtung hervorruft, die 



Leitblechen verbessert werden kann. 

5 

Messer und Leitbleche konnen fur hohere Durchsatzleistungen 
auch mehrgangig angeordnet sein. 

Besonders vorteilhaft ist es, die Anordnung des einen oder 
10 mehrerer Gegenmesser und der rotierenden Messer mit ihren 

Schneidkariten zum Schnittbeginn in einer Ebene ausgerichtet 
zu wahlen, damit der Schnitt gleichzeitig uber die gesamte 
Schneidkantenlange beginnt, wodurch Einziehen von Kunst- 
stof fmaterial und dadurch in der Folge Verstopf ungen ver- 
15 mieden werden konnen. 

Zur Erhohung der Durchsatzleistung ist die Anwendung einer 
regelbaren Preftkraft des Schiebers von Vorteil. Dabei ist es 
giinstig, die Regelung der Preftkraft uber die Leistung der 
20 Antriebselemente vorzunehmen und zusatzlich eine Regelung der 
Drehzahl der Auf bereitertrommel auf gleiche Weise durchzu- 
ftihren oder zusatzlich noch eine Regelung nach der an der 
Austrittsof fnung des Forderrohrs auftretenden Temperatur des 
Kunststoff materials vorzunehmen. 



Die Auslegung von Lange und Gestaltung der Austragorgane und 
ihre Anordnung in Bezug auf die Austrittsof fnung ist fur die 
Fahigkeit der Vorrichtung Durchsat zveranderungen aufzufangen 
und den gewunschten Zerkleinerungsgrad des Kunststoff mate- 
30 rials beibehalten zu konnen von Bedeutung. 

Mit der Abringung von umlaufenden Messern, wobei zwei Reihen 
mit je zwei einander auf der Auf bereitertrommel gegenuber- 
liegenden Messern in jeder Reihe, die oberhalb der Austritts- 
35 of fnung des Forderrohrs liegen gewohnlich das Auslangen ge- 
funden werden kann, die mit f eststehenden Messern zusammen 



durch die Anbringung von ebenso schraubenf ormig verlaufenden 



25 
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das Gut zerkleinern, werden auch noch groftere Kunststof f teile 
erfaftt und so lange und wirksam durch das kammende zusammen- 
laufen mit den f eststehenden Messern zerkleinert, bis sie von 
der Extruderschnecke erfaftt und eingezogen werden. Dabei 
5 werden besonders hohe Spitzen des Drehmomentes an der Aufbe- 
reitertrommel vermieden, wenn die Messer auf deren Mantel in 
Umlauf richtung zueinander versetzt angeordnet sind. 
Die gleiche Richtung der Umlauf richtung der Messer und der 
Extruderschnecke verbessert dabei die zwangsweise Beschickung 
10 des Extruders. 

Fur die Wartung der ortsfesten Messer ist die Anbringung mit 
Messerhaltern an einem in das Forderrohr einsetzbaren 
Aufnahmeteil von Vorteil. 

15 

Fur die gunstige Abstimmung der Stopfwirkung der umlaufenden 
Messer ist die Ausrichtung ihrer Vorderkanten in Bezug auf 
eine Axialebene der Auf bereitertrommel von Bedeutung, wobei 
durch voreilende Anordnung auf dieser die Stopfwirkung erhoht 
20 wird. Die Obergabe des Gutes wird durch einen geringen Ab- 
stand zwischen den Messern und der Extruderschnecke 
verbessert . 

Fur die Wartung der umlaufenden Messer und fur deren Wechsel 
25 ist die Anbringung mit Messerhaltern auf einer Schneidhulse, 
die auf die Auf bereitertrommel , an deren messert ragenden Teil 
anschlieftend, aufgeschoben ist. 

Die Anordnung eines Druckringes als Abschluft der Aufbereiter- 
30 trommel zur Stirnseite des Lagergehauses hin, verhindert den 
Druckaufbau zwischen Auf bereitertrommel bzw. deren Welle und 
dem Lagergehause und damit das Auftreten von Axialkraften und 
eine Vergrofterung der Lagerbeanspruchung. Aus diesem Grund 
ist auch ein moglichst enger Spa It in Radialrichtung zwischen 
35 dem Druckring und der Innenwand des Forderrohres vorteilhaft, 
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damit verhindert wird, daft groberes Material in den Bereich 
der Feinabdichtung des Lagers gelangt und Schaden verursacht. 

Bei Verarbeitung von kleinteiligem Kunststoff material ist die 
5 Anwendung von Messern auf der Auf bereitertrommel nicht erfor- 
derlich, es reicht die Anordnung einer Oder zwei Reihen auf 
der Aufbereitertrommel oberhalb der Austrittsof f nung in den 
Extruder. Die Zufuhrung des Materials kann uber die gesamte 
Lange der Aufbereitertrommel erfolgen und eine schachtf ormige 
10 Auf gabevorrichtung vorgesehen sein die oben mit einer Be- 
schickungseinrichtung ausgerustet ist, weil bei diesem Gut 
keine abgesetzte, dosierte Zuteilung erforderlich ist, 
nachdem die Zerkleinerungsarbeit weitgehend entf alien kann. 

15 Weil kleinteiliges Gut zumeist eine Waschanlage durchlaufen 
hat, ist es notwendig die anhaftende Feuchtigkeit zu ent- 
fernen. Dies kann sehr wirksam mit einem Trocknungsluf tstrom 
geschehen der, im Gegenstrom zum Materialf luli , von unten nach 
oben stromt und in einer Auf bereitungsanlage gereingt und ge- 

20 trocknet und zur Verbesserung der Feuchtigkeitsauf nahme 
erwarmt wieder zugefuhrt wird. 

Bei einer fur die Bearbeitung von kleinteiligem Kunststoff- 
material besonders leistungsf ahigen Anordnung ist die For- 

25 derschnecke der Aufbereitertrommel in beiderseits der Aus- 
trittsof f nung angeordnete links- und rechtsgangige Forder- 
schnecken aufgeteilt, zwischen denen Stopf- und/oder Schneid- 
werkzeuge oberhalb der Austrittsof f nung laufen konnen und die 
das von beiden Seiten herbeigeschaf f te Gut besonders wirksam 

30 der Extruderschnecke zufuhren. 

Eine grofte Of f nungsweite der Zuf uhrungsof f nung im Forderrohr, 
von der Auf gabevorrichtung her, ermoglicht ebenfalls eine 
Erhohung der Zuteilmengen und damit der Durchsat zleistung . 



35 
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Die Erfindung wird an Hand der Zeichnung beschrieben. 
Es zeigt: 

Fig. 1 einen Teilschnitt durch eine Auf bereitungsvorrichtung 
und mit der Auf bereitertrommel im Radialschni t t ; 

Fig. 2 einen Teilausschnitt der Auf bereitungsvorrichtung 
in Seitenansicht , im Langsschnitt durch die Aufbe- 
reitertrommel ; 

Fig. 3 einen Teilschnitt in Draufsicht auf die Aufberei- 
tungsvorrichtung nach Fig. 1 und 2; 

Fig. 4 einen abgesetzten Langsschnitt, nach I-II durch die 
15 Langsachse des Extruderrohres und Querschnitt durch 

das Ende der Auf bereitertrommel , wie in Fig. 5 ver- 
lauf end; 

Fig. 5 einen Langsschnitt durch den Endbereich der Auf- 
20 bereitertrommel und einen Querschnitt durch das 

Extruderrohr; 

Fig. 6 einen Vertikalschnitt durch Zuf uhrungsvorricht ung, 
Gehause der Auf bereitertrommel und das Extruderrohr 
25 im Querschnitt. 

Die Vorrichtung besteht aus einem Maschinengehause 1 mit 
einem aufgesetzten Zuf uhrungsschacht 12, dessen unterer an- 
schliefiender Fuhrungsschacht 14 mit einer Bodenplatte 7 ab- 
30 schlieftt, die schrag nach unten geneigt verlauft und an der 
Zufuhrungsof fnung 11 eines waagrecht ausgerichteten Forder- 
rohrs 6 der Auf bereitungsvorrichtung endet . 

Im Forderrohr 6 ist eine Auf bereitertrommel 3 drehbar einge- 
35 setzt, die beiderseits an Lagerungen 33 gelagert und uber die 
Antriebswelle 35 von einem Motor 34 antreibbar ist. 
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Die Auf bereitertrommel 3 besteht aus einem messertragenden 
Teil 17, an dem Messer 4 radial abstehend entlang einer 
Schraubenlinie 32 befestigt sind und einem daran anschlie- 
5 ftenden austragorgantragenden Teil 18, dessen Austragorgane 19 
aus einer Forderschnecke 9 gebildet sind. 

Die Zufuhrungsof fnung 11 des Forderrohrs 6 reicht in axialer 
Richtung 20 uber den gesamten messertragenden Teil der Auf- 
bereitertrommel 3 und ist von der Vorderwand 15 und den 
10 beiden Seitenwanden 16 des Zuf uhrungstrichters 12 umgeben, 
die mit der Bodenplatte 7 den Zuf uhrungsschacht 14 bilden. 

Die Bodenplatte 7 reicht bis an die, in Umlauf richtung 25 der 
Aufbereitertrommel 3 nachgeordnete, Of f nungskante 26, an der 

15 mit dieser eben abschlieftend ein uber die Zufuhrungsof fnung 
11 durchgehendes, ortsfest angebrachtes Gegenmesser 5 befe- 
stigt ist, das in das Forderrohr 6 hineinragend mit den 
Messern 4 der Auf bereitungstrommel 3 kammend schneidend, wo- 
bei bei beginnendem Schnitt die Schneidkanten der Messer 4 

20 und des Gegenmessers 5 in einer Ebene liegen. 

Auf der Bodenplatte 7 ist ein uber die gesamte Lange der 
Zuf tthrungsof fnung 11 sich erstreckender Schieber 30, als 
Auf gabevorrichtung 2 mit einem hydraulischen Kraf tzylinder 
25 27, gegen die Aufbereitertrommel 3 bis zur Zuf iihrungsof fnung 
11 bewegbar gefiihrt, gelagert. 

1m Endbereich 21 der Aufbereitertrommel 3 liegt am Umfang des 
Forderrohrs 6, nach unten gerichtet, eine Austrittsof fnung 
30 10, die gleichzeitig die Einfullof fnung in das Schneckenrohr 
22 der Extruderschnecke 8 bildet, durch die das zerkleinerte 
Kunststoff material von der Forderschnecke 9 gefordert wird. 

Die Bahnen der Extruderschnecke 8 und der Forderschnecke 9 
35 sind dabei so angeordnet, daft sie einander gerade nicht be- 
ruhren, wodurch eine einwandfreie Obergabe des Materials 



ERSA17BLATT (REGEL 26) 



WO 98/16360 



PCT/EP97/05649 



sichergestellt ist. Der Umlaufsinn der Forderschnecke 9 und 
der Extruderschnecke 8 ist an der Austrittsof f nung 10 des 
Forderrohrs 6 in Bezug auf die Forderrichtung gleichgerich- 
tet. Das Schneckenrohr 22 der Extruderschnecke 8 ist im 
5 rechten Winkel zum Forderrohr 6 ausgerichtet . 

Das sich auf der Bodenplatte 7 des Zuf uhrungsschachtes 14 
befindende und zu verarbeitende Kunststof fmaterial wird mit 
dem angetriebenen Schieber 30 gegen die Auf bereitertrommel 3 
10 gedruckt, die orthogonal zur Bewegungsrichtung des Schiebers 
30 steht. 

' Mit Hilfe der auf der Auf bereitertrommel 3 entlang einer 
Schraubenlinie 32 uber den Umfang der Auf bereitertrommel 3 
15 verteilt angeordneten Messer 4 und der nachf olgenden Forder- 
schnecke 9 wird das Kunststof fmaterial zuerst zerkleinert und 

dann in axialer Richtung 20 durch das Forderrohr 6 in Rich- 
tung auf die Austrittsof f nung 10 im Mantel des Forderrohrs 6 
20 transportiert und an den Schneckenext ruder abgegeben. 

An der Innenwand des Forderrohrs 6 sind, im gleichen Wendel- 
sinn wie die rotierenden Messer 4, Leitbleche 13 schrauben- 
formig angeordnet, die als Gegenhalter einer verbesserten 
25 Fuhrung des zerkleinerten Kunststof fmaterials bei der Forde- 
rung durch das Forderrohr 6 dienen. 

Durch die Anordnung des ortsfesten Gegenmessers 5 in der 
Weise, daft bei Beginn des Schnittvorganges die gerade ein- 
30 greifenden Schneidkanten der bewegten Messer 4 und des orts- 
festen Gegenmessers 5 sich in einer Ebene befinden die paral- 
lel zur Bodenplatte 7 steht, wird das Spiel zwischen den 
Schneidkanten zu Beginn des Schnittvorganges im wesentlichen 
beseitigt, wodurch ein gleichzeitiger Schnitt erfolgen kann. 



35 
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Damit ein optimaler Prozeftablauf erreicht werden kann, be- 
steht einerseits die Moglichkeit die Anprefckraft des ange- 
triebenen Schiebers 30 gegen das Kunststof fmaterial in Ab- 
hangigkeit von der Leistungsauf nahme oder der Stromauf nahme 
des Motors der Extruderschnecke 8 bzw. des Motors 34 der Auf- 
bereitertrommel 3 zu steuern und andererseits die Drehzahl 
der Aufbereitertrommel 3 in Abhangigkeit von der Temperatur 
des Kunststof fmaterials an der Austrittsof f nung 10 des 
Forderrohrs 6 bzw. in Abhangigkeit von der Leistungs- oder 
Stromauf nahme des Motors der Extruderschnecke 8 zu regeln, 
damit der Massendurchsatz an zerkleinertem Kunststof fmaterial 
im Forderrohr 6 konstant bleibt und es zu keiner Materialan- 
haufung im Bereich der Austrittsof f nung 10 oder beim Eingang 
zur Extruderschnecke 8 im Schneckenrohr 22 und damit zu einem 
Temperaturanstieg uber die Schmelztemperatur des 
Kunststof fmaterials kommen kann. 

Bei der in Fig. 4 und Fig. 5 wiedergegebenen Ausf uhrungsf orm 
der Erfindung ist im Endbereich der Auf berteitertrommel 3, 
anschlieftend an die Forderschnecke 9 eine Schneidhulse 36 
aufgeschoben ist, die an Messerhaltern 40 umlaufende Messer 
37 tragt und die gegen das Lagergehause 50 mit einem Druck- 
ring 39 abschliefct, der einen grofieren Durchmesser als die 
Aufbereitertrommel 3 aufweist und bis nahe an die Innenwand 
des Forderrohres 6 reicht und dort einen engen Spalt von 0,2 
bis 0,4 mm bildet und in geringem Abstand vor der Stirnseite 
des abnehmbaren Lagergehauses 50 angeordnet ist. 

Auf der Schneidhulse 36 sind Lagerhalter 40 in zwei beabstan- 
deten benachbarten Radialreihen angeordnet, in denen die urn- 
laufenden Messer 37 befestigt sind und die in jeder Radial- 
reihe urn 180 Winkelgrade versetzt auf dem Mantel der Schneid- 
hulse 36 befestigt sind. Die benachbarten Messer 37 der bei- 
den Radialreihen sind zueinander versetzt angebracht, urn 
Kraftspitzen beim Schneiden zu verringern. 
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Die umlauf enden Messer 37 sind dabei mit den in Umlaufrich- 
tung 52 vorne liegenden Kanten in Radialebenen 53 der Auf- 
bereitertrommel 3 liegend angeordnet . 

5 Die umlauf enden Messer 37 schneiden das Auf bereitungsgut 

gegen ortsfest angebrachte Messer 37' , die an Messerhaltern 
40' angebracht, in einer Reihe parallel zur Achse der 
Aufbereitertrommel 3 ausgerichtet sind, die auf einem Auf- 
nahmeteil 38 befestigt sind, der durch eine seitlich am 
10 Forderrohr 6 angebrachte Zugangsof f nung eingesetzt und 

verschraubt ist. Die umlauf enden Messer 37 kammen dabei mit 
den ortsfesten Messer 37' in Umlauf richtung 53 von unten nach 
oben und schneiden dabei mit den Seitenkanten. 

15 Die Austrittsof f nung 10 der Forderrohres 6 bildet die Ein- 
fulloffnung im Schneckenrohr 22 der Extruderschnecke 8 und 
die umlaufenden Messer 37 und der Umfang der Extruderschnecke 
8 sind einander nahezu beriihrend genahert. 

20 In Fig- 6 ist eine Ausf lihrungsf orm der Erfindung dargestellt, 
bei der das Forderrohr der Aufbereitertrommel 3 eine mittige 
Austrittsof f nung 10 nach unten aufweist, die gleichzeitig die 
Einf ullof f nung der Schneckenrohres 22 der Extruderschnecke 8 
bildet. 



Das Forderrohr bildet ein Gehause 41 fur eine Aufbereiter- 
trommel 3, die mit einer linksgangigen Forderschnecke 42 und 
mit einer rechtsgangigen Forderschnecke 43 versehen ist, die 
beiderseits der mittigen Austrittsof f nung 10 angeordnet sind 
30 und vor dieser, einen mittleren Bereich auf der Aufbereiter- 
trommel 3 frei lassen, in dem in radialer Richtung uber den 
Umfang verteilt Stopf wer kzeuge oder Messer angebracht sind. 

Nach oben reicht eine Zuf uhrungsdf f nung 11 uber die Lange des 
35 Gehauses 41, die von einem, die Auf gabevorr ichtung 2 
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bildenden Trocknungsbehalter 45 uberdeckt wird, der mit einer 
oben liegenden Beschickungseinrichtung 49 ausgestattet ist. 

Im Trocknungbehalter 45 ist im Bereich oberhalb der Zufuh- 
5 rungsoffnung 11 eine Einblasduse 44 fur trockene, erwarmte 
Luft angeordnet, die uber eine Zuleitung mit einer auBerhalb 
liegenen Anspeisung verbunden ist. 

Die Luft, welche mit der Gutf euchtigkeit beladen ist, wird im 
10 oberen Teil des Trocknungsbehalters 4 5 uber eine Ableitung 
einera Ausgang 48 zugefuhrt. 

Die Anspeisung 4 6 und der Ausgang 48 sind mit Leitungen an 
eine Auf bereitungsanlage fur die Luft angeschlossen, in der 
15 die Reinigung, Trocknung und Erwarmung stattfindet. 



20 
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Bezugszeichenverzeichnis 



5 1 Maschinengehause 

2 Auf gabevorrichtung 

3 Auf be reiter trommel 

4 Messer der Auf bereitert rommel 3 

5 ortsfestes Gegenmesser 
10 6 Forderrohr 

7 Bodenplatte 

8 Extruderschnecke 

9 Forderschnecke 

10 Austrittsof fnung des Forderrohrs 6 

15 11 Zuf uhrungsof fnung des Forderrohrs 6 

12 Zuf uhrungstrichter 

13 schraubenformig angeordnetes Leitblech 

14 Zufuhrungsschacht des Zuf uhrungstrichters 12 

15 Vorderwand des Zuf uhrungstrichters 12 
20 16 Seitenwand des Zuf uhrungstrichters 12 

17 messertragender Teil der Auf bereitert rommel 3 

18 austragorgantragender Teil der Auf berei tertrommel 3 

19 Austragorgan an der Auf bereitertrommel 3 

20 axiale Richtung des Forderrohrs 6 und der 
25 Auf bereitertrommel 3 

21 Endbereich der Forderschnecke 19 

22. Schneckenrohr der Extruderschnecke 8 

23 Innenwand des Schneckenrohrs 22 

24 Innenwand des Forderrohrs 6 

30 25 Umlauf richtung der Auf bereitertrommel 3 

26 Of f nungskante der Zuf uhrungsof fnung 11 

27 hydraulischer Kraft zylinder des Schiebers 30 

28 Umf angsschraubenlinie der Messer 4 

29 Langsachse der Auf bereitertrommel 3 
35 30 Schieber der Auf gabevorrichtung 2 

31 Langsachse des Schneckenrohrs 22 der Extruderschnecke 8 
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32 Schraubenlinie der Messer 4 auf der Auf bereitert rommel 3 

33 Lagerung der Auf bereitertrommel 3 

34 Motor der Auf bereitertrommel 3 

5 35 Antriebswelle der Auf bereitert rommel 3 

36 Schneidhulse 

37 umlaufende Messer der auf bereitertrommel 3 
37' ortsfeste Messer des Forderrohres 6 

38 Aufnahmeteil fur die Messerhalter 40' 
10 39 Druckring 

40 Messerhalter fur ein umlaufendes Messer 37 
40' Messerhalter des Auf nahmeteiles 38 

41 Gehause als Forderrohr 

4 2 linksgangiger Forderschneckenteil 

15 43 rechtsgangiger Forderschneckenteil 

44 Einblasduse fur das trockene Trocknungsgas, wie Luft 

45 Trocknungsbehalter als Auf gabevorr ichtung 2 

46 Einspeisung fur das trockene Trocknungsgas 

47 Aufbereitungsanlage fur das Trocknungsgas 

20 48 Ausgang des mit Gutf euchtigkeit beladenen Trocknungsgases 

4 9 Beschickungseinrichtung fur den Trocknungsbehalter 4 5 

50 Lagergehause 

51 Spalt zwischen Druckring und Innenwand des Forderrohres 6 

52 Umlauf richtung 

25 53 Axialebene durch der Auf bereitertrommel 3 
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Anspruche 

5 

1. Auf bereitungsvorrichtung zum Zerkleinern und Fordern von 
thermoplastischem Kunststof fmaterial mit einer messert ragen- 
den Aufbereitungstrommel, die in einem, insbesonders waag- 
recht angeordneten Forderrohr angetrieben umlauft, das mit 

10 einer Zuf uhrungsof f nung und mit einer, insbesonders nach 

unten gericheten Aust ragsdf f nung fur das Kunststof fmaterial, 
am Umfang des Forderrohrs versehen ist, wobei die Messer auf 
einer Wendellinie liegend uber die Messertrommel verteilt und 
in axialer Richtung zur Austrittsof f nung hin fordernd, ange- 

15 ordnet sind, die mit wenigstens einem Gegenmesser zusammen 
arbeiten, wobei vor der Zuf uhrungsof f nung ein Zufuhrungs- 
schacht angebracht ist, dadurch gekennzeichnet , daB die Zu- 
fuhrungsof f nung (11) der Auf bereitertrommel (3), der eine 
bewegte Auf gabevorrichtung (2) im Zuf uhrungsschacht (14), fur 

20 die Einspeisung des Kunststof fmaterials in die Aufbereiter- 
trommel (3), vorgeordnet ist, in das Forderrohr (6) in axi- 
aler Richtung (20) im wesentiichen uber den messertragenden 
Teil (17) der Auf bereitertrommel (3) eingearbeitet ist, an 
den sich ein austragsorgantragender Teil (18) der Aufberei- 

25 tertrommel (3), insbesonders mit einer Forderschnecke (9), 
anschlieftt, in dessen Endbereich (21) die Austrittsof f nung 
(10) im Forderrohr (6) angebracht 1st, die die Einfulloff- 
nung im Schneckenrohr (22) einer Extruderschnecke (8) bil- 
det, dessen Innenwand (23) insbesonders in geringem Abstand 

30 zur Innenwand (24) des Forderrohrs (6) der Auf bereitungsvor- 
richtung liegt und wobei beide Innenwande (23,24) im wesent- 
iichen in einer Ebene aneinander anschlieftend oder ineinan- 
dergreifend, mit den Bahnen der Forderorgane (33) bzw. der 
Forderschnecke (19) der Auf bereitertrommel (3) und der 

35 Extruderschnecke (8), vorzugsweise in geringem Abstand ein- 
ander nahezu beruhrend, angeordnet sind. 
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2. Auf bereitungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Zufuhrungsof fnung (11) des Forderrohrs (6) 
ein Zufuhrungsschacht (14) am unteren Ende eines Zufiihrungs- 
trichters (12) vorgeordnet ist, der die, insbesonders uber 
5 ein Viertel des Umfanges des Forderrohrs (6) und vorzugsweise 
von oben bis zur Mitte des Forderrohrs (6) herabreichende, 
Zufuhrungsof fnung (11) allseitig umgebend angeordnet ist und 
mit einer, vorzugsweise schrag zur Zufuhrungsof fnung (11) 
fallend geneigten, Bodenplatte (7) abschlieftt, die bis an 
10 die, in Umlauf richtung (25) der Auf bereitertrommel (3) nach- 
geordnete Of f nungskante (26) und uber die gesamte Lange der 
Zufuhrungsof fnung (11) reicht, an der die angetrieben bewegte 
Auf gabevorrichtung (2) angeordnet ist. 

15 3. Aufbereitungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daft jeweils wenigstens 
ein, insbesonders mehrere und vorzugsweise drei bis vier 
Messer (4) entlang eines Umfanges der Auf bereitertrommel (3) 
auf dieser befestigt sind, wobei die Messer (4) entlang einer 

20 Schraubenlinie (32) angeordnet sind und mit wenigstens einem 
ortsfesten Gegenmesser (5) , das vorzugsweise durchgehend liber 
die gesamte Lange der Zufuhrungsof fnung (11) in axialer 
Richtung (20) reicht, zusammenlauf en, wobei insbesonders die 
Schneidenumrisse der bewegten Messer (4) an die Schneiden- 

25 umrisse des wenigstens einen Gegenmesser (5) eng und ohne 

Beruhrung miteinander kammen und bei beginnendem Schnitt die 
Schneidkanten der, uber ihre gesamten Schneidenlangen 
schneidend zusammenarbeitenden Messer (4,5) im wesentlichen 
in einer Ebene liegend angeordnet sind, wobei wenigstens ein 

30 erstes Gegenmeser (5) eben an die Bodenplatte (7) des Zuflih- 
rungsschachtes (14) anschlieftt und vorzugsweise an dem 
Forderrohr (6) befestigt ist. 

4. Aufbereitungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
35 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die Auf gabevorrichtung 
(2) von einem, vorzugsweise von einem hydraulischen Kraft- 
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zylinder (27) im rechten Winkel oder insbesonders in einem 
kleineren Winkel von bis herab auf 45°, bezogen auf die 
axiale Richtung (20) des Forderrohrs (6), bewegbaren Schieber 
(30) gebildet ist, der uber die Breite der Bodenplatte (7) 
auf dieser, insbesonders bis an die Zuf uhrungsof f nung (11) 
der Aufbereitertrommel (3) verschiebbar ist. 



5. Auf bereitungsvorrichtung nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daft der Schieber (30) , der 
10 uber einen hydraulischen Kraft zylinder (27), insbesonders mit 
einer elektrohydraulisch gesteuerte Druckanlage bewegt wird, 
eine regelbare Preftkraft auf das aufzugebende 
Kunststof fmaterial ausubt . 



15 6. Auf bereitungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daft die Preftkraft des 
Schiebers (30) in Abhangigkeit von der Leistungsauf nahme, 
insbesonders von der Stromauf nahme des Antriebsmotors der 
Extruderschnecke (8) und/oder des Antriebsmotors der 

20 Aufbereitertromniel (3) regelbar ist. 

1. Auf bereitungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die Drehzahl der 
Aufbereitertrommel (3), insbesonders in Abhangigkeit von der 
25 Temperatur des Kunststof fmaterials an der Austrittsof f nung 
(10) des Forderrohrs (6), regelbar ist. 

8. Auf bereitungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die Aufbereitertrommel 

30 (3) mit ihrer axialen Langsrichtung (20) im rechten Winkel zu 
der Langsachse (31) der Extruderschnecke (8) und des 
Schneckenrohrs (22) ausgerichtet an diesem angebracht ist 
oder insbesonders in einem vom rechten Winkel abweichenden 
Winkel an dem Schneckenrohr (22) der Extruderschnecke (8) 

35 angeordnet ist. 
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9. Aufbereitungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft mehrere Leitbleche 
(13) entlang einer Schraubenlinie an der Innenwand (24) des 
Forderrohrs (6) in Abstanden voneinander angebracht sind, die 
5 den gleichen Wendelsinn aufweist, wie die Schraubenlinie (32) 
der Messer (4) auf der Aufbereitertrommel (3). 

10. Aufbereitungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daft die schraubenf ormig 

10 angeordneten Leitbleche (13) in einer mehrgangigen Schrauben- 
linie angeordnet sind. 

11. Aufbereitungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die Umlauf richtung 

15 (25) der Aufbereitertrommel (3) an der Austrittsof f nung (10) 
mit der Forderrichtung der Extruderschnecke (8) uberein- 
stimmt . 

12. Aufbereitungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
20 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die Zuf uhrungsof f nung 

(11) uber einen Teil des messertragenden Teiles (17) der 
Aufbereitertrommel (3) reicht und das wenigstens eine oder 
die mehreren ortsfesten Gegenmesser (5) uber die gesamte 
Lange des messertragenden Teiles (17) der Aufbereitertrommel 
25 (3) angebracht ist/sind. 

13. Aufbereitungsvorrichtung ' nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der messert ragende 
Teil (17) der Aufbereitertrommel (3) uber deren gesamte Lange 

30 reicht und die Austrittsof f nung (10) mit den in deren End- 

bereich (21) angeordneten Messern (4) uberstreicht , wobei das 
wenigstens eine Gegenmesser (5) insbesonders an der Zufuh- 
rungsoffnung (11) vor dem im geschlossenen Teil des Forder- 
rohres befindlichen Endbereich (21) der Aufbereitertrommel 

35 (3) endet. 
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14. Auf bereitungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft der austragorgan- 
tragende Teil (18) der Auf bereitertrommel (3) Austragorgane 

5 (19)/ insbesonders wenigstens eine eingangige Forderschnecke 
(9), tragt die vorzugsweise zumindest tiber eine Gangwindung 

einer Schraubenlinie liber den Umfang der Auf bereitertrommel 
(3) reichen und wenigstens die Austrittsof f nung (10) des 

Forderrohrs (6) uberstreichen . 

10 

15. Auf bereitungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daft am Ende des austrag- 
organtragenden Teiles (18) der Auf bereitertrommel (3) zumin- 
dest mehrere, vorzugsweise vier Schneckenf lligel , mit einer in 

15 Bezug auf die Austragsorgane (19) oder die Forderschnecke (9) 
geringen axialen Erstreckung und mit der entgegengeset zten 
Wendelung, angebracht sind. 

16. Auf bereitungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
20 Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft am Ende des austrag- 

organtragenden Teiles (18) der Auf bereitertrommel (3) ein 
oder mehrere mit dieser umlaufende Messer (37), vorzugsweise 
zwei oder vier, in einer Radialreihe, in regelmaftigen Abstan- 
den liber deren Umfang verteilt mit Messerhaltern (40) ange- 

25 bracht sind und daft mehrere, vorzugsweise zwei Radialreihen 
von Messern (37) in Axialrichtung in Abstanden nebeneinander 
auf der Auf bereitertrommel (3) angeordnet sind, wobei die 
benachbarten Messer (37) benachbarter Radialreihen auf der 
Aufbereitertrommel (3) in Umf angsrichtung schrittweise zu- 

30 einander versetzt sind und die umlaufenden Messer (37) mit 
ortsfesten Messern (37') kammend ineinandergreif end 
schneiden. 

17. Auf bereitungsvorrichtung nach dem vorhergehenden An- 
35 spruch, dadurch gekennzeichnet, daft die ortsfesten Messer 

(37') mit Messerhaltern (40') auf einem in das Forderrohr 
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einsetzbaren Aufnahmeteil (38), vorzugsweise in einer Reihe 
angeordnet, befestigt sind, der vorzugsweise durch eine seit- 
liche Zugangsof f nung angebracht ist. 

5 18. Auf bereitungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die umlaufenden Messer 
(37) auf dem Mantel der Fordertrommel (3) mit der in Umlauf- 
richtung (52) weisenden Vorderkante in einer Axialebene (53) 
der Fordertrommel (3) liegen oder gegen diese vorauseilend 
10 angeordnet sind und mit den Aufienkanten in einem zur Grofte 

der Gutteile geringem Abstand an dem Auftenumfang der Forder- 
organe der Extruderschnecke (8) vorbeilauf end angebracht 
sind. 

15 19. Auf bereitungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die umlauf endenden 
Messer (37) der Auf bereitertrommel (3) auf einer Schneidhulse 
(36) angebracht sind, die auf der Auf bereitertrommel (3) 
aufgeschoben ist. 

20 

20. Auf bereitungsvorrichtung nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daft zwischen der Schneidhulse 
(36) und dem stirnseitig das Forderrchr (6) abschlieftenden 
Lagergehause (50) ein Druckring (39) eingesetzt ist, dessen 

25 Durchmesser grofter ist als der Durchmesser der Aufbereiter- 
trommel (3) und der vorzugsweise dicht bis an die Innenwand 
des Forderrohres (6) reicht und dort einen Spalt (51), von 
insbesonders etwa 0,2 bis 0,4 mm, bildet, wobei vorzugsweise 
an dessen stirnseitigem, zu der Stirnseite des Lagergehauses 

30 (36) gerichteten Umf angsbereich, eine Labyrinthdichtung 
angebracht ist. 

21. Auf bereitungsvorrichtung zum Zerkleinern und Fordern von 
thermoplastischem Kunststof fmaterial mit einer, insbesonders 

35 messertragenden, Auf bereitertrommel (3) , die in einem waag- 
recht angeordneten Forderrohr (6) angetrieben umlauft, das 
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lichen nach unten gerichteten Austrittsof fnung (10) fur das 
Kunststof fmaterial, am Umfang des Forderrohrs (6) versehen 
ist, wobei eine Forderschnecke uber die Auf bereitertrommel 
(3) verteilt angebracht ist und in axialer Richtung zur Aus- 
5 trittsof fnung (10) hin fordernd ausgebildet ist, wobei vor 
der Zufuhrungsof fnung (11) ein Zuf uhrungsschacht angebracht 
ist, dadurch gekennzeichnet, daS die Zuf lihrungsof fnung (11) 
der Aufbereitertrommel (3), der eine Auf gabevorrichtung (2) 
fur die Einspeisung des Kunststof f mat erials in die Aufberei- 

10 tertrommel (3), vorgeordnet ist, in das als Forderrohr ausge- 
bildete Gehause (41) in axialer Richtung (20) im wesentlichen 
liber den die Forderschnecke tragenden Teil der Aufbereiter- 
trommel (3) eingearbeitet ist, die im Bereich vor der Aus- 
trittsof fnung (10) endet und im Bereich oberhalb derselben, 

15 insbesondere wenigstens eine radiale Reihe von Stopfwerk- 
zeugen und/oder Messern angebracht ist, und daft die Aus- 
trittsof fnung gleichzeitig die Einfulldf fnung im Schnecken- 
rohr (22) einer Extruderschnecke (8) bildet, dessen Innenwand 
(23) in einem, insbesonders geringen, Abstand zur Innenwand 

20 (24) des Forderrohrs (6) der Auf bereitungsvorrichtung liegt 
und beide Innenwande (23,24) im wesentlichen in einer Ebene 
aneinander anschlieftend oder ineinandergreif end, mit den 
Bahnen der Stopf werkzeuge und/oder Messer der Aufbereiter- 
trommel (3) und der Forderorgane der Extruderschnecke (8), 

25 vorzugsweise in geringem Abstand einander nahezu beruhrend, 
angeordnet sind. 



22. Auf bereitungsvorrichtung nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet , daft Auf gabevorrichtung (2) 

30 aus einem schachtf ormigen Trocknungsbehalter (45) besteht, 
der mit einer oberen Beschickungseinrichtung (49) versehen 
ist, bei der eine Anspeisung (46) fur Trocknungsgas , insbe- 
sonders Luft, zu einer Einblasduse (44) gefuhrt wird, die im 
Bereich uber der Zuf uhrungsof fnung (11) liegt, die mit der 

35 . auf genommenen Gut f euchtigkeit im oberen Bereich des Trock- 
nungsbehalters (45) uber eine Ableitung zu dem Ausgang (48) 

ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 98/16360 PCT/EP97/05649 

23 

gefuhrt und von diesem abgeleitet oder einer Aufbereitungs- 
anlage (47) zur Reinigung und Trocknung zugeleitet wird, von 
der aus das Trocknungsgas der Anspeisung (46) fur die Ein~ 
blasduse (44) zugeftihrt wird. 

5 

23. Aufbereitungsvorrichtung nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet , daft die Forderschnecke, die 
beiderseits der Austrittsof f nung (10) als linksgangiger For- 
derschneckenteil (42) und als rechtsgangiger Forderschnecken- 

10 teil (43) angeordnet ist, die beiderseits im Bereich vor der 
Austrittsof f nung (10) enden, wobei die wenigstens eine radi- 
ale Reihe von Stopf wer kzeugen und/oder Messern im dem Bereich 
zwischen den Forderschneckenteilen (42,43) im Bereich uber 
der Austrittsof f nung (10) angebracht ist. 

15 

24. Aufbereitungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daft die Zuf uhrungsof f nung 

(11) uber einen Umf angsbereich von 45 bis 180 Winkelgrade 
oben uber den Umfang des Forderrohres (3) reichend angeord- 
20 net ist, die vom Trocknungsbehalter (45) iiberdeckt wird. 
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